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1. Resumen
Los animales domésticos como los gatos, albergan muchos patdgenos capaces de infectar a los
humanos, transmitidos a través de sus heces por contacto directo e indirecto, siendo este ultimo
transmitido por contacto con el suelo, tierra, agua y alimentos contaminados. El objetivo de este
trabajo fue realizar una revision sobre los principales enteropatégenos con potencial zoondtico en
felinos clinicamente sanos y sus implicaciones en la salud pablica a nivel nacional e
internacional.
A raiz de la exhaustiva blsqueda de literatura acerca del tema y teniendo en cuenta el reporte de
la Subdireccidn de vigilancia y control en salud publica (SIVIGILA), se constato que los
principales enteropatdgenos zoondticos en los gatos son la Escherichia coli, Salmonella spp,
Shigella spp, Campylobacter spp, Clostridium spp, pero a pesar de ello no se encuentran en el
listado del SIVIGILA 'y, por lo tanto, no se toman las medidas pertinentes para la prevencion de

dichas enfermedades transmitidas por los mismos.

Palabras clave: gato, heces, enterobacterias, zoonosis



2. Abstract

Domestic animals such as cats harbor many pathogens capable of infecting humans,
transmitted through their feces by direct and indirect contact, the latter being transmitted by
contact with contaminated soil, soil, water and food. The objective of this work was to carry out
a review of the main enteropathogens with zoonotic potential in clinically healthy felines and
their implications for public health at the national and international context.

As a result of the exhaustive literature search on the subject and taking into account the
report of the Subdirectorate of Surveillance and Control in Public Health (SIVIGILA), it was
found that the main zoonotic enteropathogens in cats are Escherichia coli, Salmonella spp,
Shigella spp, Campylobacter spp and Clostridium spp, but despite this they are not on the
SIVIGILA list and, therefore, the pertinent measures are not taken for the prevention of said
diseases transmitted by them.

Keywords: cat, feces, enterobacteria, zoonoses.



3. Introduccion

El gato pertenece a un grupo importante de animales en la transmision de los
enteropatdgenos, debido a sus habitos de caza, territorialidad y auto limpieza, posibilitando
condiciones favorables para la transmision de los mismos (Lechinsky et al., 2017).

La contaminacion o separacion insuficiente de las heces de estos animales en los
ambientes donde conviven con los humanos puede conducir a la transmisién fecal-oral de
patdgenos zoonoticos a través del contacto directo con ellas o indirecto por superficies como el
suelo, la tierra, o la contaminacién fecal de fomites, alimentos o fuentes de agua (Penakalapati et
al., 2017). Ademas de los sintomas gastrointestinales agudos que pueden surgir del contacto con
las heces contaminadas, las personas, especialmente los nifios, las mujeres embarazadas y los
inmunocomprometidos, pueden experimentar secuelas graves después de una infeccion
zoondtica (Dufour, 2012).

A pesar de su importancia, muy pocos estudios le han prestado atencién al papel del
contacto con los animales domésticos como causantes de enfermedades humanas (Lei, Wang et
al., 2017). En este sentido, el presente trabajo tiene como propoésito realizar una revision sobre
los principales enteropatdgenos con potencial zoonoético en felinos clinicamente sanos y sus
implicaciones en la salud publica a nivel nacional e internacional.

Para su desarrollo el estudio se ha dividido en capitulos, en el primero se establece el
planteamiento del problema, seguido de la justificacion donde se describe la importancia del
estudio. Posteriormente, se esbozan los objetivos a cumplir, el marco de referenciay la
metodologia a desarrollar. A su vez los resultados describen la informacion secundaria
recolectada a través de la revision bibliografica y de acuerdo a los objetivos propuestos, en

partiendo de la descripcién de los principales enteropatdgenos (E. coli, Salmonella,
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Campylobacter spp, y Clostridium spp) reportados en felinos clinicamente sanos, segun estudios
de caso a nivel nacional e internacional. Los resultados también presentan los procesos de
transmision zoonotica a partir de los enteropatdgenos (E. coli, Salmonella, Campylobacter spp, y
Clostridium spp), tomando como base los reportes nacionales del SIVIGILA. Por ultimo, se
discuten las implicaciones para la salud publica de Colombia de los enteropatdgenos con

potencial zoondtico reportada en la literatura, de acuerdo a las politicas publicas de salud.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Descripcion del problema

La relacion entre humanos y gatos data de hace 5.000 afios. Hoy en dia, el nimero de
gatos en todo el mundo se estima en mas de 600 millones (Driscoll, 2009). Ademas de las
ventajas psicoldgicas, la tenencia de estas mascotas tiene beneficios fisiol6gicos, como reducir la
frecuencia cardiaca y la presion arterial sistdlica y diastdlica (Da Silva & Martins, 2016),
reduccion de la medicacion y un aumento de la supervivencia después de un infarto agudo de
miocardio (Allen, 2003).

Aunque la interaccién humana con las mascotas ha demostrado ser beneficiosa para los
duefios de los gatos, el riesgo de transmision de patdgenos entre especies no se puede pasar por
alto, en especial, cuando no se siguen ciertas condiciones de higiene. De esta forma, el control de
las enfermedades zoondticas pasa a ser trascendental debido al creciente nimero de personas
inmunocomprometidas, y la distribucion de mascotas en todo el mundo y sus diferencias
modifican su papel en la transmision de tales patologias (Steele, 2008).

Aunque el riesgo de transmision de patdgenos de la mascota al duefio es relativamente
pequefio cuando se toman precauciones de cuidado simples (Dabanch, 2003), no dejan de ser un
peligro cuando éstas no son atendidas adecuadamente, lo que implica principalmente un
monitoreo frecuente de la salud animal para detectar posibles agentes infecto-contagiosos.

En este sentido, diversos estudios han evidenciado numerosos enteropatogenos en las
heces de gatos, que pueden clasificarse como parasitos, protozoos, bacterias y virus. De las
bacterias enteropatdgenas primarias, la prevalencia de Salmonella entre gatos es variable y
similar en gatos enfermos y sanos, con porcentajes que van del 0 al 8,6% en gatos enfermos y del

0 al 14% en gatos saludables; la ingestion de carne cruda y algunos alimentos procesados han
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favorecido la contaminacion con este organismo (Marks et al. 2001; Queen et al. 2012). Si bien
cuando las personas contraen la Salmonella presentan sintomas leves, en algunas ocasiones
puede llegar a ser mortal, dependiendo de los factores propios del huésped y el serotipo del
patdgeno (Organizacion Mundial de la Salud [ONU], 2018).

Por otra parte, especies de Campylobacter se han aislado comunmente de muestras
fecales recolectadas de gatos clinicamente sanos, siendo las especies mas prevalentes C.
upsaliensis, C. helveticus y C. jejuni (Acke, 2018). Bender, Shulman, Averbeck, Pantlin &
Stromberg (2005) encontraron 30% de Campylobacter positiva entre gatos jévenes sanos y 3%
en adultos saludables. En humanos, este patdgeno es la causa bacteriana mas comun de enteritis

afectando con mayor severidad a la poblacion infantil (Rodriguez et al. 2015).

1.2 Formulacién del problema
¢ Cudles son los enteropatdgenos con potencial zoon6tico méas reportados en felinos

clinicamente sanos de acuerdo con la informacién existente en la literatura?
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2. Justificacion

En la actualidad son escasas las investigaciones sobre la frecuencia de enteropatdgenos y
los factores asociados a su virulencia en felinos, es por ello que el estudio representa una
oportunidad para abordar esta tematica desde lo tedrico y a partir de la revision literaria, con el
fin de utilizar dicha informacion en el desarrollo de estrategias y acciones que permitan prevenir
y tratar eficientemente la transmision de enfermedades zoonéticas que constituyen en la
actualidad un riesgo para la salud pablica. Ademas de evidenciar un vacio en términos de
lineamientos y politicas publicas a nivel nacional con respecto a los enteropatdgenos y su
potencial zoondtico.

Por otro lado, algunos de los felinos seguramente no reciben un manejo sanitario
adecuado, que puede ser por el desconocimiento por parte del propietario sobre la tematica, ya
que al tratarse de gatos clinicamente sanos no manifestaran ninguna sintomatologia. En este
sentido, conseguir la informacidn sobre los enteropatdgenos de los gatos basada en otras
investigaciones y estudios de caso a nivel nacional e internacional, es de gran importancia
porque se recopilara la informacion til para los tenedores de mascotas sobre cuidados regulares
de salud e higiene que deben mantener para controlar y evitar el contagio con dichos patdgenos.

Finalmente, se espera que el estudio beneficie a los médicos veterinarios y entes
territoriales involucrados con la salud publica, dado que la revision bibliografica aportara en la
divulgacién de métodos diagndsticos apropiados y asi lograr una adecuada vigilancia y manejo
de las infecciones causadas por estos patdgenos en los felinos. Ademas de incentivar a estas
entidades como la secretaria de salud municipal y departamental, a promover acciones

educativas entre la poblacién encaminada a una tenencia responsable de las mascotas, que



permita disfrutar de los beneficios que brinda su compafiia minimizando los riesgos de

transmisién de enfermedades zoondticas.
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3. Obijetivos

3.1 Objetivo general
Realizar una revision sobre los principales enteropatégenos con potencial zoonético en
felinos clinicamente sanos y sus implicaciones en la salud pablica a nivel nacional e

internacional

3.2 Objetivos especificos

e Describir los principales enteropatdgenos (E. coli, Salmonella, Campylobacter spp, y
Clostridium spp) reportados en felinos clinicamente sanos, segln estudios de caso a nivel
nacional e internacional.

e Identificar los procesos de transmision zoondtica a partir de los enteropatdgenos (E.
coli, Salmonella, Campylobacter spp, y Clostridium spp), tomando como base los reportes del
SIVIGILA.

e Discutir las implicaciones para la salud publica de Colombia, de los enteropatdgenos

con potencial zoono6tico mas reportados en la literatura.
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4. Marco teorico

4.1 Caracteristicas generales de los gatos (Felis catus)

Felis catus probablemente tuvieron origen en gatos salvajes africanos o gatos del desierto
asiatico. Aungue ambas especies tienen el mismo nimero de cromosomas que Felis catus, los
gatos del desierto de Asia son comunes en los asentamientos humanos y son faciles de
domesticar. Hay méas de 100 razas de gatos domésticos, pero todas tienen una forma y tamafio
corporal muy similar. La masa adulta varia de 4.1 a 5.4 kg, y la longitud promedio es de 76.2 cm.
La variacion entre cruces se define en funcién del tipo de pelaje y la coloracion o el patrén del
pelaje. Los gatos domésticos tienen aproximadamente 244 huesos en su cuerpo, de los cuales
aproximadamente 30 son vértebras (el nimero puede variar dependiendo de la longitud del gato).
Con tantas vertebras en su columna vertebral, los gatos son muy flexibles y pueden girar la mitad

de su columna vertebral 180 (Toenjes, 2020).

Son capaces de saltar cinco veces su propia altura y pueden deslizarse a través de
espacios estrechos porque no tienen clavicula y sus escapulas se encuentran medialmente
sobre su cuerpo. Cada extremidad anterior tiene cinco digitos y las extremidades
posteriores tienen cuatro. La polidactilia no es infrecuente entre los gatos domésticos.
Tienen garras retractiles en cada pata, que generalmente no se extienden cuando el animal
camina. Tienen 26 dientes que generalmente se desarrollan durante el primer afio. La
formula dental para esta especie es 3/3, 1/1, 2/2, 1/1. Cuando los gatitos tienen
aproximadamente dos semanas de edad, desarrollan dientes deciduos o lacteos por
encima de las encias. Al final del cuarto mes, los incisivos de leche son reemplazados por

dientes permanentes (Toenjes, 2020, p. 1).
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En su microbiota intestinal alberga varios microorganismos, viviendo en una relacion
simbidtica con el hospedador, dando beneficios como estimulacién del sistema inmune,
proteccion contra agentes patdgenos, absorcion de nutrientes y produccién de vitaminas, la
colonizacion del tracto intestinal es directamente relacionada con la dieta del animal, los
animales que comen carne u otros alimentos crudos estan mas expuestos a bacterias patogenas;
los agentes con potencial zoonético pueden ser transportados por estos animales de compafiia,
representando un riesgo para los humanos. En lo que respecta a los gatos, se estima que mas del

5% de los casos de campilobacteriosis, por ejemplo, se debe a éstos (Garcia et al., 2006).

4.2 Principales enteropatogenos de transmision fecal en gatos

Los enteropatdgenos son microorganismos que retinen agentes de origen bacteriano, viral
y parasitario, con potencial zoondtico, son de particular interés en salud publica, el
establecimiento de la infeccion por estos agentes ocurre generalmente por la contaminacién de
alimentos de origen animal, agua, verduras y frutas (Rodriguez et al., 2015).

El coprocultivo es el método de eleccion para el diagndstico de las infecciones
bacterianas intestinales, aunque las infecciones por Clostridium difficile se pueden diagnosticar
mediante la deteccion de las toxinas A y B en las heces y las infecciones por Escherichia coli
causantes de diarrea se pueden diagnosticar mediante la deteccién por reaccion en cadena de la
polimerasa de factores de virulencia especificos de los diversos enteropatotipos. “Los patdégenos
entéricos eliminados en las heces fecales estan entre el grupo mas importante de
microorganismos patogénicos para los humanos y animales que causan severas enfermedades

entéricas y ocasionalmente extraentéricas” (Lechinski et al., 20177, p. 3).
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Entre los patdgenos de transmision fecal de gatos domésticos con potencial zoonético
para humanos, se destacan: Salmonella spp., Clostridium spp, Campylobacter spp. y Shigella spp

(Lopardo et al., 2015).

4.2.1 Escherichia coli

La Escherichia coli fue descrita por primera vez en 1885 por el bacteriélogo aleman
Theodore Escherich, y luego fue nombrada Bacterium coli commune. La bacteria se aislé de las
heces de un bebé sano. Hasta la década de 1950, el organismo era mas o menos considerado
como un cohabitante no patégeno normal del tracto entérico de animales y humanos de sangre
caliente. Sin embargo, durante las Ultimas cuatro o cinco décadas, una gran cantidad de
investigacion ha establecido a E. coli entre los agentes etiologicos importantes de la enteritis y
varias enfermedades extraintestinales, como infecciones urogenitales, infecciones de heridas,
mastitis, septicemia y meningitis.

La E. coli enteropatdgena pertenece a la familia Enterobacteriaceae. Las bacterias son
gram negativas, en forma de varilla, no forman esporas, son maviles con flagelos peritricos o0 no
moviles, las colonias tienen un didmetro de 2 a 3 mm y son rojas o incoloras. Pueden crecer en
condiciones aerdbicas y anaerdbicas y no producen enterotoxinas (Farfan et al., 2016).

Las E. coli entéricas se dividen en seis grupos en funcién de sus propiedades de
virulencia, tales como enterotoxigénico (ETEC, agente causante de diarrea en humanos, cerdos,
ovejas, cabras, vacas, perros y caballos), enteropatégeno (EPEC, agente causante de diarrea en
humanos, conejos, perros, gatos y caballos), entero-invasiva (EIEC, que se encuentra solo en

humanos), verotoxigénica (VTEC, que se encuentra en cerdos, vacas, perros y gatos),
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enterohemorragica (EHEC, que se encuentra en humanos, bovinos y caprinos ) y E. coli entero-
agregativa (EAggEC, que se encuentra solo en humanos) (Lopardo et al., 2015).

En los paises en desarrollo, la incidencia de enfermedades entéricas debidas a EPEC se
estima en aproximadamente 650 millones de casos por afio, en el afio 2010 se notificaron
121.455 muertes por este patdgeno. El periodo de incubacion es de 3 a 24 h y el cuadro diarreico
puede tornarse persistente y acompariarse de fiebre y vomito (Farfan et al., 2016).

El factor de virulencia mas importante de las cepas de enteropatdgenas es su capacidad
para inducir lesiones de unién y borrado en las células a las que se adhieren y, por lo tanto,
invaden las células epiteliales (Lépez, 2010).

Desde un punto de vista zoonético, ETEC es el Gnico grupo de patogenicidad de E. coli
de gran interés, ya que las cepas productoras de toxina shiga pueden causar enfermedades graves
en humanos cuando se transmiten a través de la cadena alimentaria desde sus reservorios
animales (Organizacion Mundial de la Salud [ONU], 2018).

Las cepas ETEC se han recuperado de heces o intestinos de una amplia gama de animales
y aves domesticadas y salvajes. Sin embargo, su papel como agente causante de la enfermedad
solo se ha demostrado en bovinos "disenteria de terneros", cerdos (enfermedad de edema" y
perros-gatos “podredumbre de Alabama” (Mainil, 1999). En la mayoria de los animales, el
organismo puede ser transportado y excretado por los animales en ausencia de enfermedad. El
ganado ha sido reconocido como el vector mas importante en relacion con la infeccion humana,
ya que son excretores sin sintomas que liberan cepas indistinguibles de las que causan
enfermedades humanas, en particular del serotipo O157: H7, en el medio ambiente y la cadena

alimentaria humana (Organizacion Mundial de la Salud [ONU], 2018).
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4.2.2 Salmonella spp.

Es uno de los agentes zoondtico mas importantes transmitidos por los alimentos a nivel
mundial, al igual que una de las bacterias mas complejas de la familia Enterobacteriaceae y
relacionado con dolencias entéricas o extra-entéricas en animales y humanos. Con méas de 2.500
serotipos, clasificados por los azlcares que constituyen su pared bacteriana, o bien por las
proteinas de membrana o flagelares; el género se clasifica en dos especies: Salmonella bongori,
comunmente no patégena; salmonella entérica (comprende la mayoria de serotipos patdgenos)
subdividida en 6 subespecies: entérica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae e indica, siendo
el mas comun en gatos la entérica y bongori (Burboa, 2018; Baruta, Ardoino, y Marengo, 2001,
Palmero, 2013; Silva et al., 2012; Lechinsky et al., 2017).

Son bacilos gram-negativos, que se comporta como patégeno intracelular facultativo,
anaerobios facultativos, no formadores de esporas. La mayoria de las especies son moviles y no
fermentan lactosa. Son microorganismos ubicuos, con alta resistencia ambiental y pueden
colonizar una amplia variedad de mamiferos, aves, reptiles e insectos (Palmero, 2013;
Lechinsky, 2016).

En el ambito mundial, la Salmonella esta asociada con la enfermedad diarreica aguda
(EDA), la cual es una de las causas méas importantes de morbilidad y mortalidad sobre todo en
lactantes, nifios, ancianos y animales con inmunosupresion. La patogénesis de la infeccion por
Salmonella atn no se comprende completamente en ciertos aspectos, particularmente en relacion
con la produccion de toxinas y el dafio celular. La accion invasiva de la Salmonella es un proceso
complejo que involucra genes cromosomicos y plasmido. “Para el desarrollo de una enfermedad

bacteriana es necesaria la localizacion de la bacteria en un ambiente adecuado para su



21

establecimiento, replicacion y expresion de sus factores de virulencia” (Ochoa y Verdugo, 2005,
p. 10; Burboa, 2018).

En infecciones humanas, la bacteria generalmente se propaga por la ingestion de
alimentos o aguas contaminadas o por personas y animales infectados. La bacteria experimenta
severos cambios ambientales cuando entra al hospedero por via oral como, por ejemplo: pH
acido, aumento de temperatura, baja tension de oxigeno y alta osmolaridad y responde a estos
cambios modulando la expresion de sus genes. Después de la ingestion y el paso por el estomago
las bacterias se adhieren a la mucosa intestinal, se internaliza en una vacuola, se multiplica 'y
puede liberarse al torrente sanguineo o linfatico. Estos procesos estan basicamente regulados por
dos grupos de genes, las islas de patogenicidad (PAI). PAI | codifica las proteinas de invasion
(Ssps), mientras que PAI 1l contiene genes que permiten a las bacterias evadir los mecanismos de
defensa respuesta inmune del huésped. La Salmonella puede identificarse en la microbiota fecal
de animales domésticos, con y sin sefiales entéricas. Los animales eliminan intermitentemente la
bacteria por las heces (Ochoa y Verdugo, 2005).

La infeccidon en los animales domésticos ocurre predominantemente a través del consumo
de alimentos y agua contaminadas por heces o el habito de coprofagia (comun en animales
jévenes). Sin embargo, también se observan otras vias como la umbilical, genitourinaria y
transplacentaria.

Los signos clinicos de salmonelosis en animales son entéricos y ocasionalmente
extraentéricos. El estado portador crénico es raro en los seres humanos, pero es comun en los
animales, incluidas las aves (Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica [ANMAT], 2015). La mayoria de los cuadros entéricos son agudos y

comienzan de 3 a 5 dias después de la exposicidn al microorganismo, o son secundarias a
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situaciones estresantes en animales portadores. Generalmente se presenta diarreas, fiebre,

letargo, anorexia y vomitos (Burboa, 2018).

4.2.3 Shigella spp.

Es una de las bacterias de importancia en cuanto a salud publica se refiere. De la familia
Enterobacteriaceae, bacilos gram-negativos inmoviles, anaerobios facultativos no esporulados,
que presentan actividad bioquimica reducida con actividad citocromo-oxidasa negativa y
fermentacion de glucosa sin produccion de gas (Basualdo et al., 2001; Lopardo et al., 2015).

El género Shigella se divide en cuatro subgrupos y 43 serotipos que se diferencian entre
si por sus caracteristicas bioquimicas (como fermentacion del D-manitol y produccion de indol)
y estructura antigénica (como el antigeno O de la capa de lipopolisacéridos en la superficie
celular bacteriana). Muy relacionada con E. Coli en los anlisis de ADN. Todas las especies
poseen una exotoxina, en mayor cantidad Shigella dysenteriae. Se caracteriza porque produce
accion citotdxica, entetoxica y neurotoxica (Escobar y Tercero, 2015).

Su transmision principalmente es debida a la disponibilidad limitada de agua potable,
disposicion inadecuada de heces y normas de higiene precarias. El reservorio y habitat natural es
el intestino humano, aunque se ha aislado en primates como monos y chimpanceés, se transmite

en forma directa por via fecal — oral en las condiciones antes mencionadas (Lopardo et al., 2015).
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Tabla 1.

Clasificacion de la Shigella.

Subgrupo  Especie Numero de serotipos Fermentacion del D-manitol
A Dysenteriae 15 -
B Flexneri 8 +
C Boydii 19 +
D Sonnei 1 +

Fuente: Lopardo, Predari, & Vay, (2015).

Las especies de Shigella son muy sensibles a fluctuaciones de temperatura y a
condiciones ambientales desfavorables. Sin embargo, son tolerantes a pH bajos, por lo que unas
pocas bacterias pueden soportar la acidez del estdmago y luego colonizar el tracto digestivo. Esta
facultad, sumada a que son infectivas a bajas dosis, contribuye a su patogenicidad
(Administracion Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica [ANMAT], 2015;
Lopardo et al., 2015). La patogenicidad de Shigella esta asociada a su habilidad de invadir y
colonizar el epitelio intestinal humano mediante factores de virulencia (como IpaB e IpaC).
Forma poros a través de la membrana de las células del epitelio intestinal, permitiendo la
penetracion de la bacteria al citoplasma del enterocito. Luego se multiplican e infectan células
adyacentes a través de protrusiones, sin tomar contacto con el medio extracelular, destruyendo
las células del huésped. Shigella dysenteriae ademas produce la toxina Shiga que difunde
extracelularmente hasta células blanco especificas. Posee efectos citotoxicos, inhibiendo la
sintesis proteica y llevando a la muerte de células intestinales, células epiteliales del glomérulo y
del tabulo renal y las células de la microcirculacion del sistema nervioso central; causa de esta

manera sindrome urémico hemolitico (SUH) y convulsiones (Mendoza, 2017).
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La infeccion por Shigella afecta a la porcion distal del intestino delgado y al intestino
grueso. Se caracteriza por diarrea acompafada de fiebre, nduseas y a veces vomitos, colicos y
tenesmo (inflamacion del intestino que causa sensacion de necesidad de defecar, aunque los
intestinos estén vacios, acompafado de dolor célico). En los casos caracteristicos, las heces
contienen sangre y moco (disenteria), como consecuencia de la aparicidn de Ulceras en la mucosa
y microabscesos confluentes en las criptas del colon. Son altamente resistentes al acido
estomacal y es capaz de inhibir la produccion de péptidos antimicrobianos segregados en el
tracto intestinal, atraviesa el epitelio del mismo, evade la degradacién por macréfagos y se
disemina a las células intestinales adyacentes (Administracién Nacional de Medicamentos,

Alimentos y Tecnologia Médica [ANMAT], 2015).

4.2.4 Campylobacter spp.

La familia Campylobacteraceae consta de dos géneros, Campylobacter y Arcobacter, y
se presentan principalmente como huéspedes en humanos y animales domésticos. EI género
Campylobacter contiene barras pequefias (0.2—0.8 um x 0.5-5 um) Gram-negativas, delgadas y
curvadas en espiral. Cuando dos 0 més celulas bacterianas se agrupan, forman una ""S" o una "V"
en forma de ala de gaviota. La mayoria de las especies tienen un movimiento similar a un
sacacorchos por medio de un flagelo polar sin funda polar en uno 0 ambos extremos de la célula.
Las Unicas excepciones son Campylobacter gracilis, que no es mdvil, y Campylobacter showae,
que tiene maltiples flagelos (Silva et al., 2011).

La campilobacteriosis es una enfermedad de distribucion mundial de caracter agudo,
autolimitante con sintomas de diarrea acuosa hasta sanguinolenta, fiebre, nduseas y vomito

(Rodriguez, Guzman y Verjan, 2015).
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La transmisidn de esta bacteria se realiza principalmente a través de la ingestion de agua,
leche y alimentos contaminados, poco cocinados, contacto con materia fecal infectada de
animales domésticos. La transmision entre hombres es inusual, pero puede ocurrir (Garcia et al.,
2006).

Como se menciond anteriormente, el Campylobacter spp., puede ser transmitido también
por animales de compafiia como los perros y los gatos, siendo su prevalencia entre un 8 — 76%
en los primeros y de 0-45% en los ultimos (Garcia et al., 2006). Las especies C. jejuni y
ocasionalmente C. coli causan enteritis mas cominmente en animales jévenes pero el estrés y las
enfermedades concurrentes pueden incrementar el riesgo en adultos, ademas del gato es
frecuente encontrarlas en aves de corral, bovinos, porcinos, ovinos, caprinos y caninos
(Rodriguez et al, 2015). El principal mecanismo de patogenicidad es la invasion de la mucosa
intestinal.

Este tipo de bacterias se cultivan a “42°C en condiciones humedas y de microaerofilia
(85% de nitrogeno, dioxido de carbono 10%, y 5% de oxigeno) y algunas cepas requieren un
ambiente enriquecido en hidrégeno (5%) para su crecimiento éptimo” (Rodriguez et al., 2015, p.
205).

En cuanto al tratamiento se refiere, el uso de antibiéticos generalmente se utiliza en casos
severos, tanto en animales como en humanos, ya que esta bacteria posee alta resistencia a los
mismos, esto se deriva de la mala utilizacion o dosificacion en los tratamientos (Mardonez y

Lépez, 2017).
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4.2.5 Clostridium spp.

Son organismos que se observan solos, en parejas 0 a lo maximo en cadenas cortas, estan
ampliamente distribuidos en la naturaleza, principalmente en el suelo y en el tracto intestinal de
algunos animales. Son moviles por flagelos peritricos -con la excepcion de C. perfringens.
Algunas especies producen capsula y forman esporas que les permiten sobrevivir en el agua,
suelos y ambientes hospitalarios (Zea, 2012), que son de aspectos esféricos u ovalados, situados
en el centro del bacilo o en un extremo subterminal (toman la forma de un palillo de tambor o de
un huso de hilar) y resistentes al calor. Los Clostridium incluyen bacterias comunes y libres en la
naturaleza, asi como patdgenos de importancia. Hay cuatro especies principales responsables de
enfermedades en humanos C. botulinum, C. difficile, C. perfringens, C. tetani, C. septicum, C.
sordelli, siendo la prevalencia de estos mas baja en gatos (14.5%) que en los demas animales
(Lopez, 2013; Miranda y Rojo, s.f.; Lechinsky et al., 2017).

Se clasifican en:

Clostridium perfringens. Es un bacilo anaerobio, grampositivo, formador de esporas y
normalmente es habitante del tracto gastrointestinal; se encuentra asociado a brotes agudos y
severos de diarrea en humanos, caballos, perros y gatos. Se divide en 5 subtipos, A-E; basado en
la posesién de una 0 mas de las 4 toxinas: alfa, beta, iota y épsilon. Cada biotipo tiene un
subconjunto de al menos 10 otras toxinas establecidas incluyendo C. perfringens enterotoxina
(CPE). EI Clostridium perfringens tipo A produce la toxina alfa, la cual es responsable de
provocar la enteritis hemorragica en canino (Ldpez, 2013).

Otro factor que puede desencadenar esta enfermedad es el estrés, ya sea por cambio en la
cantidad, calidad o tipo de alimento), esto produce un cambio en el balance microbiano intestinal

que causa necrosis coagulativa de tejidos y células debido a la liberacidn de toxinas al unirse la
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bacteria a la mucosa intestinal causando distension del yeyuno, enteritis hemorragica diseminada
y hepatitis focal; los signos clinicos presentados son vémito profuso, diarrea liquida hemorragica
profusa maloliente, shock (Lo6pez, 2013).

Clostridium difficile. Es un bacilo grampositivo, anaerobio y formador de esporas,
implicado en la enterocolitis hemorragica necrotizante aguda. Ademas de ser comensal en la
microflora gastrointestinal (Lopez, 2013).

Su forma esporulada lo hace resistente a la desecacidn, quimicos y temperaturas
extremas. Adquiere una forma vegetativa al atravesar el intestino y establecerse en el colon (Zea,
2012).

Generalmente se asocia a una antibioterapia previa que produce una disrupcion en la
microflora gastrointestinal provocando un sobrecrecimiento de la bacteria, los sintomas
presentados son diarrea, pérdida de peso y en ocasiones, vomito (Ldopez, 2013).

Las medidas de prevencidon se reducen a prevenir la transmision de los animales al
hombre por productos y contaminacion de fuentes de agua. Son bésicos la educacion para la
salud, la eliminacion sanitaria de excretas, el abastecimiento de agua segura, la higiene personal

y el manejo higiénico de los alimentos (Organizacion Mundial de la Salud [ONU], 2018.
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4.3 Diagnostico enterobacterias

4.3.1 Campylobacter

La deteccidn de la colonizacidn intestinal se basa en el aislamiento del microorganismo
en las heces, frotis rectales y/o contenido del ciego, o bien en el uso de la reaccién en cadena de
la polimerasa (PCR). Campylobacter jejuniy C. coli son bacterias terméfilas, Gram-negativas,
muy moviles, que, para un crecimiento 6ptimo, necesitan un ambiente microaerdbico y una
temperatura de incubacion de 37-42°C. Se necesitan medios de agar que contengan antibidticos
selectivos para aislar estas bacterias de muestras fecales/intestinales. Alternativamente, se puede
aprovechar su alta movilidad utilizando técnicas de filtracion para su aislamiento. Las técnicas de
enriquecimiento para detectar la colonizacion intestinal no se utilizan de forma rutinaria. La
confirmacion preliminar de las cepas aisladas puede llevarse a cabo mediante examen de la
morfologia y la motilidad empleando microscopia éptica. Los microorganismos en la fase de
crecimiento logaritmico, son pequefios y en forma de S, mientras que las formas de cocos
predominan en los cultivos antiguos. Cuando se examinan con el microscopio de contraste de
fases, los microorganismos tienen un movimiento rapido y caracteristico como el de un
sacacorchos. La identificacion de los fenotipos se basa en reacciones bajo diferentes condiciones
de crecimiento. Se pueden utilizar pruebas bioquimicas y moleculares, como la PCR y
espectrometria de masas mediante MALDI-TOF (desorcidn/ionizacion con laser asistida por
matriz — tiempo de vuelo) para identificar cepas de Campylobacter a nivel de especie. También
se puede utilizar la PCR para la deteccion directa de C. jejuni y C. coli (World Organization for

Animal Health [OIE], 2018)
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4.3.2 Shigella

El examen de leucocitos en heces resulta de ayuda pues las shigellas ocasionan una
diarrea disentérica por invasion de las células del colon. Los cultivos deben realizarse con
muestras de las partes fecales con moco, pus o sangre. Las colonias tipicas de Shigella en agar
MacConkey son transparentes ya que no fermentan la lactosa. Las heces se pueden inocular en
medios de cultivo moderadamente selectivos, como el Hektoen o el agar XLD (xilosa- lisina-
deoxicolato). Esta bacteria forma colonias verdes transparentes en agar Hektoen (no hay
fermentacion de la lactosa ni produccion de acido sulfhidrico) y colonias transparentes en agar
XLD (no fermentacion de xilosa ni modificacion de la lisina). En tubos de agar triple azlcar-
hierro (TSI) o Kligler, produce una superficie alcalina (no fermentacion de la lactosa), un fondo
acido (fermentacion de la glucosa) y no hay produccién de gas ni acido sulfhidrico. Aunque se
puede utilizar el agar Salmonella-Shigella, este no se recomienda por el bajo rendimiento para
aislar S. sonnei. Ante la sospecha de una shigella se recomienda en primer lugar una
identificacion bioquimica presuntiva con TSI o Kligler y LIA (Agar lisina-hierro), a
continuacién, se puede realizar una identificacion seroldgica mediante la aglutinacion con

antisueros especificos (Alvarez et al., 2018).

4.3.3 Clostridium

El diagndstico de la toxiinfeccidn por C. perfringens puede hacerse mediante cultivo
cuantitativo de heces de los pacientes. Recuentos superiores a 106 Unidades formadoras de
colonias (UFC) por gramo de heces sugieren esta etiologia, pero valores similares también
pueden detectarse en personas asintomaticas. No obstante, el método diagndstico mas seguro es

la deteccion de enterotoxina en heces, que puede realizarse en cultivo tisular de células Vero con
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anticuerpos neutralizantes para inhibir los efectos citopaticos o mediante técnicas de deteccion de
antigeno, como enzimoinmunoensayo (ELISA) o aglutinacion pasiva reversa con latex. Esta
Gltima técnica puede realizarse con heces y con aislamientos de C. perfringens para determinar si
son toxigénicos. La enterotoxina de C. perfringens es muy estable lo que permite la conservacion
de las muestras durante periodos prolongados de tiempo hasta su estudio. No se aconseja la
deteccion parcial o total del gen de la enterotoxina en aislados de C. perfringens mediante PCR o
sondas marcadas ya que su presencia no implica la capacidad de producir la enterotoxina durante
la esporulacion en un ambiente similar al intestinal, condicion imprescindible para producir la

enfermedad (Alvarez et al., 2018).

4.3.4 Escherichia coli

El diagndstico microbioldgico de los procesos enterocoliticos causados por los diferentes
grupos de E. coli causantes de diarrea se ve complicado por el hecho de que esta especie es un
componente fundamental del microbiota intestinal del ser humano. El agar MacConkey se
incorpora normalmente en los coprocultivos y se puede utilizar para el aislamiento de E. coli.
Una vez identificado como E. coli se pueden detectar los diversos patotipos de E. coli
diarreogénicas mediante la deteccién de los genes que codifican los diversos factores de
virulencia (Tabla 3). Sin embargo, la identificacion de estos tipos de E. coli queda fuera de la
practica rutinaria de la mayoria de laboratorios, aunque en aquellos con un elevado nimero de
pacientes con diarrea del viajero es aconsejable su implementacion. El principal serotipo de E.
coli enterohemorragico es el O157:H7; este serotipo posee la peculiaridad de no fermentar el D-
sorbitol por lo que se puede utilizar el agar MacConkey- sorbitol, que es una modificacién de

este medio que incorpora este azucar en lugar de lactosa, para la identificacion presuntiva de
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dicho serotipo. Una vez identificadas como E. coli las colonias no fermentadoras de sorbitol, se
procede a aglutinar con anticuerpos especificos para O157. Los protocolos para la deteccién
rutinaria de E. coli enterohemorragica varian enormemente. Basandose en la baja incidencia de
la gastroenteritis por este tipo de E. coli algunos laboratorios no realizan cultivos rutinarios y
otros los realizan cuando el clinico lo solicita. Algunos laboratorios realizan cultivo en
MacConkey-sorbitol sélo cuando las heces son sanguinolentas, pues este patotipo de E. coli

puede ocasionar una colitis hemorragica (Alvarez et al., 2018).

4.3.5 Salmonella

El diagndstico etioldgico sélo se puede efectuar con seguridad mediante coprocultivo. Se
utilizan medios selectivos diferenciales y medios de enriquecimiento. La utilizacion de medios
liquidos de enriquecimiento como el caldo de selenito es fundamental cuando se trata de estudiar
portadores asintomaticos, ya que en estos casos suele eliminarse s6lo una baja concentracion de
salmonelas en heces. Sin embargo, en algunos laboratorios el caldo de selenito, debido a su
toxicidad ha sido reemplazado por el caldo de Rappaport. Los caldos enriquecidos son también
recomendables en cuadros de gastroenteritis agudas con objeto de inhibir la flora fecal
competitiva, aunque el elevado nimero de salmonelas presente en las heces en estos casos no los
hace indispensables. El aislamiento de salmonelas se puede realizar en medios poco selectivos
como el agar MacConkey o en medios de cultivo con selectividad media como el agar
Salmonella-Shigella o agar Hektoen. Todos los medios se incubaron en aerobiosis a 37°C. Los
medios sélidos deben examinarse a las 24 y 48 horas y el caldo de enriquecimiento se resiembra
a las 24 horas en los medios s6lidos mencionados anteriormente. La identificacion bioquimica se

debe complementar con la aglutinacién mediante antisueros polivalentes (Vila et al., 2009).
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4.4 Reportes de casos de gatos clinicamente sanos con eliminacion de enteropat6genos con
potencial zoondtico

Delahoy colaboradores (2018) desarrollaron un estudio con el propdsito de identificar los
patdgenos que pueden contribuir sustancialmente a la carga global de la enfermedad en los
humanos a través de su propagacion en las heces de los animales en el entorno doméstico en los
paises de medianos y bajos ingresos. De los 65 organismos potencialmente patégenos
considerados, 15 se consideraron relevantes, en funcion de la carga de enfermedad y el potencial
de transmision zoondtica. De estos, cinco fueron considerados de mayor preocupacion debido a
una carga sustancial de enfermedad para la cual la transmision en heces de animales es
potencialmente importante: Campylobacter, Salmonella, virus Lassa, Cryptosporidium
Toxoplasma gondii. La mayoria de estos tienen una amplia gama de huéspedes animales, excepto
el virus Lassa, que se propaga a través de las heces de ratas autoctonas del Africa subsahariana.
Se concluye que existe evidencia de patdgenos que pueden contribuir a la carga de la enfermedad
a traves de la transmision en heces de animales.

En Brasil, André et al., (2017) disefiaron un estudio con el fin de investigar, utilizando
métodos moleculares, la presencia de patdgenos transmitidos por vectores (PPTV) en tres gatos
que muestran signos clinicos inespecificos e inclusiones sugestivas de hemoparésitos en frotis de
sangre. Dos gatos resultaron positivos para PPTV mdltiple no mostraron cambios hematol6gicos
y bioquimicos. En conclusion, el presente trabajo enfatiza la necesidad de la confirmacion
molecular de la coinfeccidén por multiples patdgenos nacidos en vectores en gatos que presentan

signos clinicos no especificos e inclusiones que se asemejan a hemoparasitos en frotis de sangre.
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Hariharan y Hariharan (2017) en los Estados Unidos desarrollaron una revision que
presenta informacion actualizada sobre los patdgenos bacterianos zoono6ticos asociados con los
gatos. Los resultados sefialan un aumento en la incidencia de infecciones humanas por Yersinia
pestis asociadas a gatos en el oeste de los Estados Unidos. Ademas, se reconocieron las
infecciones debidas a Mycobacterium bovis y Brucella abortus. Asi mismo, se documentaron en
todo el mundo varias infecciones humanas causadas por Campylobacter, Helicobacter y
Salmonella de gatos. Los autores concluyen que hay mas bacterias zoonoticas que las
previamente conocidas asociadas con gatos en todo el mundo. En este sentido, las personas
inmunocomprometidas y los nifios pequefios corren un riesgo particular de desarrollar infeccion
por gatos domésticos que pueden deambular al aire libre.

Van Immerseel et al., (2004) llevaron a cabo un estudio en Bélgica en el afio 2004 que
determind si los gatos eran un riesgo de transmision de Salmonella a los humanos, evaluando la
excrecion de estos animales domésticos. Se tomaron muestras de hisopos rectales de 278 gatos
domeésticos sanos, de 58 gatos que murieron de enfermedad y de 35 gatos alojados en grupos. 18
(51.4%) de 35 gatos alojados en grupos, 5 (8.6%) de 58 gatos enfermos (5/58) y uno (0.36%) de
278 gatos domésticos sanos excretan Salmonella de serotipos Typhimurium, Enteritidis,
Bovismorbificans. Se encontrd resistencia antimicrobiana adquirida en el serotipo Typhimurium
(resistencia a ampicilina, cloranfenicol y tetraciclina; a ampicilina; y a cloranfenicol). Los
autores concluyen que los gatos que excretan Salmonella pueden representar un peligro para la
salud publica de las personas que son altamente susceptibles como los nifios, los ancianos y las
personas inmunocomprometidas.

Entre otros casos de estudios, en los que se analicen gatos clinicamente sanos con

eliminacion de este tipo de enteropatdgenos que potencialmente pueden causar enfermedades en
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humanos. Se presenta el caso de enteropatégenos en perros y gatos: diagnostico, epidemiologia,
tratamiento y control, con énfasis en Clostridium difficile, Clostridium perfringens,
Campylobacter. spp., Salmonella spp. y Escherichia coli. Los veterinarios se enfrentan al desafio
al intentar diagnosticar animales con sospecha de diarrea asociada a bacterias porque faltan
pautas de practica bien escrutadas que brinden recomendaciones objetivas para implementar las
pruebas fecales. Este problema se ve agravado por tasas de aislamiento similares para supuestos
enteropatdgenos bacterianos en animales con y sin diarrea, y por la falta de consenso entre los
laboratorios de diagnéstico veterinario sobre qué ensayos de diagndstico deben utilizarse. Los
resultados indican que las practicas basicas de aislamiento, uso de equipo de proteccion
adecuado, y la limpieza y desinfeccion adecuadas son los pilares del control. Con respecto a la
diagnosis, la implementacién de guias de practica en combinacion con la integracion de métodos
moleculares validados es de grandes importancias, ademas que las pruebas convencionales son
fundamentales si se desea optimizar la identificacion y el tratamiento de enteropatdgenos en

estos animales domésticos (Marks et al., 2011).
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5. Resultados y discusion

Los resultados de esta investigacion de tipo monografia se presentan de acuerdo a los
objetivos propuestos, en primera instancia se describen los principales enteropatégenos (E. coli,
Salmonella, Campylobacter spp, y Clostridium spp) reportados en felinos clinicamente sanos,
segun estudios de caso a nivel nacional e internacional. Posteriormente, se presentan los procesos
de transmision zoondtica a partir de los enteropatdgenos (E. coli, Salmonella, Campylobacter
spp, y Clostridium spp), tomando como base los reportes del SIVIGILA. Finalmente se abordan
las implicaciones para la salud publica de Colombia, de los enteropatégenos con potencial

zoonotico reportados en la literatura.

5.1 Principales enteropatogenos (E. coli, Salmonella, Campylobacter spp, y Clostridium
spp) reportados en felinos clinicamente sanos, segun estudios de caso a nivel nacional
e internacional.

A continuacion se presentan los principales estudios a nivel internacional y nacional,
sobre los enteropatdgenos que se han reportado en estudios clinicos en gatos sanos. Se parte del
estudio denominado “Bacterias zoondticas asociadas a gatos” (Hariharan y Hariharan, 2017), en
el cual se mencionan patégenos con el potencial de causar infecciones en humanos por contacto
con gatos, estos son Bartonella y Pasteurella. Por ese motivo se propusieron revisar las
investigaciones actualizadas sobre dichos patdégenos bacterianos zoonéticos y como resultado
encontraron un aumento en la incidencia de infecciones humanas por Yersinia pestis asociadas a
gatos en Estados Unidos. Ademas, las infecciones por Mycobacterium bovis y Brucella abortus,
estan siendo reconocidos, entre otros tipos de infecciones en humanos debidas a patdgenos como

Campylobacter, Helicobacter y Salmonella, provenientes de gatos. Incluso se aborda una
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problematica relevante al respecto con la propagacion de bacterias resistentes a los
medicamentos antimicrobianos de los gatos.

En conclusion, la revision realizada por los autores muestra que hay mayor numero de
bacterias zoondticas que las reconocidas anteriormente estan asociadas con gatos en todo el
mundo. Otro importante dato reafirmado por esta investigacion, consiste en que las personas
inmunodeprimidas y los nifios son particularmente una poblacion de alto riesgo para desarrollar
infecciones por los gatos domésticos a los que se les permite vagar alrededor al aire libre.

Los resultados de la busqueda de informacion secundaria indican que el sistema
gastrointestinal de los mamiferos es un complejo arreglo o comunidad de microorganismos
compuesto por bacterias, arqueas, hongos, protozoos y virus. Los avances en biologia molecular
han revolucionado este campo de investigacion, permitiendo la evaluacion de estas relaciones
simbidticas. Los cambios en este microambiente se asocian con ciertas enfermedades en
humanos y animales, entre ellas se reportan asma, obesidad, sindrome metabdlico, enfermedad
cardiovascular, afecciones inmuno-mediadas y afecciones del desarrollo neurolégico como el
trastorno del espectro autista. Para el caso de animales pequefios de compafiia es una linea de
investigacion emergente, en la que los estudios son muy recientes y tienden a caracterizar la
salud del animal y estados patolégicos asociados.

Por otro lado, los resultados del estudio realizado por Peterson y Barnes (2020) sobre
como ocurre la transmision de enfermedades zoongticas en el norte de Africa, indican a través de
una revisioén sistematizada de informacién secundaria que las especies de animales domésticos
han representado un riesgo unico de enfermedades zoondticas para la transmision de patégenos
que van desde virus, bacterias, parasitos y hongos. De acuerdo a lo documentado en bases de

datos, se evidencia variedad de procesos de zoonosis en esta zona, especificamente relacionado
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con el felino domesticado. De acuerdo a los resultados se llegd a encontrar un patdégeno comun
denominado Toxoplasma gondii. Los resultados de esta revision identifican una variedad de
enfermedades zoondticas virales, bacterianas, fingicas y parasitarias asociadas con los gatos en
el norte de Africa, que van desde enfermedades historicamente endémicas en poblaciones
humanas y animales de la regidn, hasta infecciones emergentes con diagndsticos confirmatorios
recientes. Este estudio es fundamental para la revisidn de esta investigacién monogréafica, porque
describe las zoonosis felinas notificadas en el norte de Africa y sobretodo presenta
recomendaciones para su prevencién y control, modelo que se puede adoptar en Colombia.

La revision bibliografica arrojo resultados de estudios de caso en otros paises, como es el
caso de Austria, donde Pélzler et al., (2018), estudiaron la prevalencia de los patdgenos méas
comunes en humanos, del género Campylobacter en perros y gatos, e identificaron las especies
Campylobacter, Campylobacter jejuni (C. jejuni) y Campylobacter coli (C. coli), en perros y
gatos en la ciudad de Estiria (Austria). A partir de analisis de muestras fecales buscaron especies
del género Campylobacter (C.), ademas se sometieron a pruebas de cultivo microbioldgico
cualitativo y también mediante PCR. El resultado més relevante de las muestras es la presencia
méas comun de C. jejuni. Por otro lado, Campylobacter upsaliensis (C. upsaliensis) se detect6
solo en 0,5% de las muestras. En cuanto a los cultivos, las cepas de C. jejuni se sometieron a
pruebas de resistencia de antibidticos, utilizando tres pruebas diferentes (difusion en agar, prueba
de MIC y prueba E) con diferentes nimeros de antibi6ticos. De los antibioticos utilizados en este
estudio, varios mostraron altas tasas de resistencia dependientes de la prueba (cefalexina,
penicilina G, entre otros). En general, la prevalencia de C. spp. En este estudio fue muy bajo en
comparacién con otros, con la excepcion de C. jejuni en gatitos y animales diarreicos. Los

resultados de la PCR sugieren que la tasa de colonizacion de C. jejuni fue en realidad més alta de
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lo que mostraron los resultados del cultivo. En resumen, existe una alta posibilidad de
transmision de cepas de C. jejuni por parte de animales domésticos con diarrea.

Este campo de estudio se encuentra en crecimiento y envuelve estudios sobre la
microbiota gastrointestinal en gatos. De acuerdo a los autores Lyu et al., (2020), la relacién
entre la comunidad microbiana y el huésped tiene efectos directos con la salud de los animales.
Por un lado, presentan como afecta positivamente una poblacion microbiana gastrointestinal
equilibrada, puesto que proporciona beneficios nutricionales y metabolicos para su huésped,
entre otros como la regulacién del sistema inmunoldgico, también protege el intestino de la
invasién de patégenos y promueve una estructura intestinal sana. Para el caso puntual de la
microbiota gastrointestinal en gatos, la literatura indica que mas del 99% esta compuesto por los
filos bacterianos Firmicutes, Bacteroidetes, Actinobacteria y Proteobacteria. Ahora bien, es
importante tener en cuenta que la microbiota de los gatos puede verse afectada por factores como
la condicion corporal, edad, dieta y enfermedades inflamatorias. Finalmente, los autores en
mencion indican la necesidad de profundizar en este campo de estudio, para determinar las
variaciones funcionales en el microbioma en estados patolégicos y en respuesta a factores
externos.

Entre otras investigaciones relacionadas con los enteropatdgenos en gatos, se analizé el
estudio llevado a cabo por Watson et al., (2019), sobre la influencia de la microbiota intestinal en
la susceptibilidad en gatos con el enteropatégeno Escherichia coli. Los resultados indican que la
E. coli enteropatdgena tipica (tEPEC) conlleva el mayor riesgo de muerte en nifios con diarrea 'y
en cuanto a la EPEC atipica (aEPEC) se identificd su asociacion con la mortalidad por diarrea en
los gatos. Ademas, un dato importante a tener en cuenta con respecto a este enteropatégeno, es

que tanto en los nifios como en los gatos existe asociacion entre la carga de aEPEC y la
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enfermedad diarreica, sin embargo puede ser asintomatico el huésped. Bajo este esquema, los
investigadores determinaron el impacto de aEPEC sobre la funcion intestinal y diarrea en gatos,
a la vez de determinar la susceptibilidad a enfermedades. Los resultados de este estudio
identifican aEPEC como un patégeno potencial en gatitos y ademas llegaron a la conclusion de
gue en ausencia de alteraciones de la microbiota intestinal, los gatos son resistentes a los signos
clinicos del transporte de aEPEC.

Un estudio afin al objetivo de esta investigacion se realizé en Estado Unidos, Andersen et
al., (2018), sobre la prevalencia de enteropatdgenos en gatos con y sin diarrea en cuatro modelos
0 grupos de gatos callejeros. El objetivo de este estudio consistia en determinar la prevalencia de
enteropatdgenos y los grupos son: animales de refugio a corto plazo, refugio a largo plazo,
cuidado de crianza en el hogar y captura-castracion-retorno. La poblacion total de gatos fue de
482 a quienes se les tomd muestras fecales, la mitad de los gatos con consistencia fecal normal y
la mitad con diarrea. Una vez realizadas las pruebas de PCR, se detectd al menos un
enteropatdgeno de importancia felina o zoondtica en la mayoria de los gatos,
independientemente del modelo de gestion.

Hasta este punto es importante afirmar que la presencia o ausencia de diarrea no se asocio
significativamente con la infeccidn, las excepciones fueron Tritrichomonas fetus en gatos con
diarrea y consistencia fecal normal. Los tipos de enteropatdgenos detectados estaban
relacionadas con el tipo de modelo, por ejemplo, las infecciones virales y protozoarias fueron
mas comun en refugios, santuarios y hogares de acogida (sistemas de confinamiento), mientras
que aquellas causadas por helmintos fueron mas comunes en los programas de captura-

castracién-retorno (gatos que deambulan libremente). Estos resultados sugieren que las practicas
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de manejo para gatos sin duefio son inadecuadas para el control de enteropatdgenos y que la
presencia de diarrea es un mal indicador de presencia de enteropatdgenos.

A partir de esta investigacion se pueden inferir la importancia de que a nivel nacional se
generen lineamientos politicos de salud para prevenir riesgos de posibles enfermedades
zoonoticas, siendo prioridad adoptar estrategias que deben centrarse en el saneamiento y
cumplimiento de pautas de atencidn preventiva, vigilancia, respuesta inmediata a
enteropatdgenos. Esto debe ir de la mano de un manejo humanitario de la poblacién de gatos
callejeros y/o ferales, programas de educacion en salud publica, y sin lugar a dudas esterilizacion
constante para disminuir el nimero de gatos tanto en las calles como en confinamiento.

En ese mismo sentido, Silva et al., (2020), aislaron dos enteropatogenos de las especies
Clostridium perfringens y Clostridioides difficile en gatos con y sin diarrea, los resultados
describen la aparicion y caracteristicas de estas dos bacterias en las heces de gatos clinicamente
sanos y aquellos con diarrea. Un resultado relevante de este estudio que aporta a los objetivos de
esta investigacion, tiene que ver con el hecho que animales domeésticos aparentemente sanos
tenian mas probabilidades de ser positivos para C. perfringens tipo A.

Una investigacion a nivel internacional determinante en el estudio de enteropatdgenos en
gatos clinicamente sanos, es la que se llevd a cabo recientemente por Ursache et al., (2021),
quienes caracterizaron enteropatdgenos como Toxocara cati y otros cominmente encontrados en
gatos clinicamente sanos. Los resultados mas relevantes arrojaron que este tipo de parasitos
intestinales estan involucrados en la salud y el bienestar de los gatos, ademas que tienen un alto
potencial zoondtico y por ese motivo representan un problema para la salud publica. EI género
Toxocara, no es un enteropatdgeno comunmente referenciado en la literatura, pero para este caso

fue el parasito intestinal identificado con mayor frecuencia en los felinos, seguido por otras
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especies de los géneros Cystoisospora spp., anquilostomas, Taeniidae, Giardia duodenalis y
Toxoplasma gondii. De acuerdo a los autores, son multiples las causas de esta situacion, como
por ejemplo la falta de desparasitacion, acceso al aire libre, sintomas digestivos, para la infeccién
por T. cati.

Finalmente, a nivel internacional se identificd la investigacion publicada por Giacometti
et al., (2017), denominada “Casos altamente sospechosos de salmonelosis en gatos alimentados
con una dieta comercial a base de carne cruda: riesgos para la salud de los animales e
implicaciones zoonoticas”. Se parte del hecho que este tipo de dietas pueden generar
preocupaciones de salud publica tanto para animales como los mismos humanos. Debido a que
son escasos los estudios sobre la transmision de enfermedades por los alimentos en animales de
compafiia. Tal es el caso de la salmonelosis, los casos reportados en felinos son escasos, de modo
que a través de la investigacion se realizo el proceso de diagnosis, tratamiento, seguimiento y por
ualtimo se discuten las implicaciones zoondticas, las cuales implica un alto riesgos para la salud
que representan tanto para los animales como para los propietarios la administracion de esta dieta
a mascotas.

En este primer apartado se presentaron los principales estudios a nivel internacional que
arrojo la busqueda en las bases de datos. Se evidencia que entre la comunidad cientifica existe
una preocupacion generalizada sobre el alto potencial que tienen estos enteropatdgenos para ser
transmitidos a hospederos humanos, es decir las implicaciones zoonéticas deben ser una
preocupacion para las naciones. En ese sentido, es responsabilidad del estado generar en primer
lugar el insumo, haciendo referencia a las investigaciones de ciencia basica y aplicada en este
ambito; en segundo lugar, se deben generar politicas publicas que propendan por vigilar

exhaustivamente los casos reportados en gatos (y cualquier animal) de la presencia de estos
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enteropatdgenos. En términos clinicos, se identificd que algunos de los sintomas mas comunes
como la diarrea no necesariamente es un indicador directo de la presencia de enteropatdgenos,
ademas que los estudios mostraron que este tipo de parasitos intestinales estan involucrados en la

salud y el bienestar de los gatos.

5.2 Procesos de transmisidn zoondtica a partir de los enteropatégenos (E. coli,
Salmonella, Campylobacter spp, y Clostridium spp), tomando como base los reportes
del SIVIGILA.

El sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica —SIVIGILA-, se encarga de recopilar
la informacidn sobre la dindmica de los eventos que afecten a la ciudadania colombiana, entre
sus funciones estan:

« Orientar las politicas y la planificacion en salud publica.

» Tomar las decisiones para la prevencion y control de enfermedades y factores de
riesgo en salud.

+ Optimizar el seguimiento y evaluacion de las intervenciones.

» Racionalizar y optimizar los recursos disponibles y lograr la efectividad de las
acciones en esta materia, propendiendo por la proteccidon de la salud individual y colectiva
(Instituto Nacional de Salud, s.f.).

Estas funciones estan soportadas en la normatividad vigente y en base a esto se disefian
metodologias y herramientas para fortalecer la vigilancia en salud publica, consolidando las
acciones a desarrollar en el pais a su vez que se definen los protocolos para eventos de interés o
la respuesta a epidemias, brotes o situaciones de emergencia en salud publica (Instituto Nacional

de Salud, 2021).
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Las enfermedades que se tienen en cuenta en salud publica en Colombia, son:

« Enfermedades Inmunoprevenibles: se previenen mediante vacunacion (sarampion,
rubeola, paralisis flacida aguda).

» Enfermedades transmitidas por vectores ETV: el 85% del pais estd ubicado por debajo
de los 1.600 m.s.n.m., presentando condiciones climaticas, geogréaficas y epidemioldgicas aptas
para la transmision de estas patologias (fiebre amarilla, malaria, dengue, leishmaniasis, chagas,
tracoma (piloto).

» Enfermedades Transmitidas por Alimentos ETA: la globalizacion mundial facilita la
propagacion de enfermedades en el mundo por lo que este sector es ampliamente vigilado para
evitar, no solamente el deterioro de la salud sino también de la economia.

« Infecciones asociadas a la atencion en salud IAAS: en conjunto con la resistencia a los
antimicrobianos (RA) se consideran mundialmente como un problema de salud publica que se
asocia con el aumento de la morbilidad, mortalidad, estancia hospitalaria y costos relacionados a
la atencién en salud, por lo que se promueve una atencion méas segura en las Instituciones
Prestadoras de Servicios de Salud del pais (Infecciones Asociadas a Dispositivos (IAD) en
Unidades de Cuidado Intensivo, Resistencia Bacteriana a los antimicrobianos (RA) en el &mbito
hospitalario y Consumo de Antibiéticos (CAB) en el &mbito hospitalario).

« Infecciones de trasmision sexual I1TS: estas enfermedades tienen un alto impacto en las
gestantes, recién nacidos y poblacion general (VIH — SIDA, sifilis gestacional y congénita,
hepatitis B).

» Enfermedades por Micobacterias (Tuberculosis pulmonar, tuberculosis extrapulmonar,

tuberculosis meningea, Tuberculosis farmacorresistente, lepra).
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» Enfermedades por Zoonosis: enfermedades que comparte el hombre con los animales
y generan un impacto muy importante para la salud publica y la produccién agropecuaria
(accidente ofidico, animales ponzofiosos, agresiones por animales potencialmente transmisores
de rabia, brucelosis, enfermedades prionicas, encefalitis equinas, leptospirosis, peste, rabia,

tifus).

5.3 Implicaciones para la salud publica de Colombia, de los enteropatgenos con
potencial zoondtico mas reportados en la literatura.

Como se puede observar en el listado de enfermedades de las que se encarga el
SIVIGILA, no se tiene en cuenta a los enteropatdgenos transmitidos por los gatos y, en general,
de ningan animal. Es de recordar que estas enfermedades son de alto potencial zoondtico y su
transmision es factible por la via oral o fecal (Penakalapati et al., 2017) y, por lo tanto, deberian

de ser consideradas como un riesgo en salud publica.

Tabla 2.

Cuadro comparativo de las politicas publicas de zoonosis

Politica Intencion Actor(es) principal(es)

Prevencion de propagacion
o internacional de enfermedades y Organizacion Mundial de la Salud
Reglamento Sanitario e . L .
) respuesta de salud publica, evitando —OMS; Organizacion Mundial de
Internacional, 2005 . o ) . )
interferencias innecesarias en el Sanidad Animal — OIE.
trafico y comercio internacional.
Programa de Control de Zoonosis L ]
o Vigilancia de algunas zoonosis. OMS
en el Mediterraneo (MZCP) 2006

) Notificacion obligatoria de . ) )
Resolucion 1204 de 2008 Comision Comunidad Andina
enfermedades.
Decision 519 de 2009 Erradicacion de Fiebre Aftosa. Comision Comunidad Andina

Decision 1406 de 2012 Programas para erradicar zoonosis. ~ Comision de la Unién Europea
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o . OMS, Organizacién Panamericana
PANAFTOSA Vigilancia de algunas zoonosis.

de la Salud — OPS.

Fuente: ICA, OMS, OIE citados por Agudelo y Villamil, 2018.
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6. Conclusionesy recomendaciones

e En sintesis los principales enteropatdgenos reportados en felinos clinicamente sanos, segun
estudios de caso a nivel nacional e internacional son los planteados por la investigacion, como
E. coli, Salmonella, Campylobacter spp, y Clostridium spp. Sin embargo se identificaron otros
enteropatdgenos de interés cientifico y especialmente zoondético. En términos clinicos, se
identifico que algunos de los sintomas mas comunes como la diarrea no necesariamente es un
indicador directo de la presencia de enteropatdgenos, ademas que los estudios mostraron que

este tipo de paréasitos intestinales estan involucrados en la salud y el bienestar de los gatos.

e En conclusion con respecto a los procesos de transmisién zoondtica a partir de los
enteropatdgenos (E. coli, Salmonella, Campylobacter spp, y Clostridium spp), tomando como
base los reportes del SIVIGILA. Se evidencia que en el sistema de salud y el de vigilancia solo
se priorizan otros virus y bacterias, pero se desconoce por completo el potencial zoon6tico de
estos microorganismos, ademas que entre la comunidad cientifica existe una preocupacién
generalizada de la alta probabilidad que tienen estos enteropatdégenos para ser transmitidos a
hospederos humanos, es decir las implicaciones zoondticas deben ser una preocupacion para

las naciones.

e Finalmente se concluye que los enteropatégenos con potencial zoon6tico mas reportada en la
literatura tienen implicaciones potenciales para la salud publica de Colombia, por ese motivo
es responsabilidad del estado generar en primer lugar el insumo, haciendo referencia a las

investigaciones de ciencia basica y aplicada en este &mbito; en segundo lugar, se deben generar
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politicas publicas que propendan por vigilar exhaustivamente los casos reportados en gatos (y

cualquier animal) de la presencia de estos enteropatdgenos.

A manera de recomendacion, se sugiere realizar estudios que correlacionen los mecanismos de
transmision de enteropatdgenos con alto potencial zoonético, en animales domésticos con o
sin signos clinicos. Esto permitira prevenir adecuadamente el contagio a los seres humanos.
También se recomienda que el sistema de salud nacional organice mesas de trabajo con el fin
de construir participativamente politicas de salud publica para subsanar la deficiencia de la

vigilancia de estas enfermedades.
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